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@ Appareil electrique comprenant une serie de prises de tension et un equipage selecteur et/ou un ensemble rupteur. 



(§Z) L'invention concerne un circuit de commutation de 
prises d'enroulements electriques (3, .4) sieges de forces 
eiectromotrices comprenant des impedances de transition 
(8) lors du passage d'une prise a i'autre. Elfe se caracteri- 
se.en ce que le circuit de I'impedance de transition (8) 
comprend un inverseur (9) pour connecter I'impedance de 
transition sur Tune (3) ou Tautre prise (4), de faqon a per- 
mettre le fonctionnement du circuit de commutation dans 
un sens ou dans ('autre. 

Elle est applicable particulierement aux changeurs de 
prises en charge et aux selecteurs en charge de transfor- 
mateurs electriques agradins. 
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APPAREIL ELECTRIQUE COMPBEMANT UNE SERIK DE PRISES DE TENSION ET CN 
EQUIPAGE SELECTEUR ET/QU UN ENSEMBLE RUPTEUR. 



La presence invention est relative a un appareil electrique compre- 
nant une serie de prises et un equipage selecteur et/ou un ensemble de 

5 rupteurs munis de contacts cooperant avec les prises et relics a un 
circuit comprenant au moins une impedance de transition, ainsi qu'une 
liaison a un conducteur principal. L'equipage selecteur et/ou 1' ensem- 
ble de rupteurs sont actionnes par un dispositif de commande . L'exemple 
type d'un tel appareil electrique a prises est un transf ormateur ulec- 

10 trique a gradins equipe d f un coinmutateur changeur de prises en charge 
ou de selecteurs de charge. L f invention n'est cependant pas limitee a 
des transf o rmateurs mais peut etre appliquee a d'autres appnreiLs o 1 ec- 
triques tels que selfs de compensation, bancs de resistances ou hatre- 
ries de condensateurs . Ces appareils peuvent etre monophases ,m peuvent 

15 etre concus pour plusieurs phases. Comme dans la grande majoritu des 
cashes circuits de l f equipage selecteur ou des ensembles de rupteurs 
des differentes phases sont identiques entr'eux et presentent des dif- 
ferences seulement lorsque des effets speciaux sont envisages, la des- 
cription ci-dessous se limite au cas monophase. 

20 Ues transf ormateurs a gradins fonctionnant a I 1 aide d 1 equipages 

selecteurs et/ou d f ensembles de rupteurs pour des commutateurs , chan- 
geurs de prises en charge^sont bien connus et decrits dans de nombreux 
brevets et autres documents anterieurs. Dans ces transf ormateurs connus, 
au cours d'un cycle de changement de prises, une portion d ! un enroule- 

25 ment, siege d'une force electro mo trice que l f on veut ajouter ou sous- 
traire,est court-circuitee par une ou plusieurs impedances de transi- 
tion mises en service pendant une ou plusieurs positions intermediaires 
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de l 1 equipage selecteur ou de l f ensemble de rupteurs. Cet etat connu de 
la technique est represente dans les figures I , 2 et 3 du dessin annexe 
qui sont des schemas electriques de 1 r appareillage selecteur ou commuta- 
teur, changeur de prise* 

Les figures 1 et 2 representent deux positions successives d'un 
equipage commutateur , changeur de prises en charge et la figure 3 repre- 
sente un ensemble de rup teurs , tous en soi connus. 

Dans le commutateur suivant les figures I et 2, les deux prises d' 
un enroulement, siege d f une force electromo trice sont connectees a deux 
contacts principaux Wet Z et, a travers des resistances R, a deux con- 
tacts auxiliaires, intermediaires X et Y, Un cont.act mobile M re lie a 
un conducteur principal I peut se deplacer d f un contact fixe W vers un 
contact Z egalement fixe. Le contact M est actionne par un mecanisme de 
commande, non represente. En partant du contact W (figure 1), le contact 
mobile M y relie d f abord le contact fixe X. En quittant le contact W, 
le contact mobile M relie le contact X au contact fixe Y (figure 2) . En 
quittant le contact X, le contact mobile M relie le contact Y au contact 
Z et finalement, le contact M termine sa course lorsqu'il relie le con- 
ducteur I au contact Z seul . 

Dans la position in termed! aire , representee a la figure 2, lorsque 
le contact mobile H quitte le contact X, il doit couper une intensite 
de courant egale environ a la moitie du courant passant par le conduc- 
teur I augmentee d ! un supplement constitue par le courant circulant d' 
une prise a 1' autre de la portion d 1 enroulement et a travers les deux 
resistances R. Si E est la difference de tension entre les prises de la 
portion d 1 enroulement , ce supplement est egal a E/2R. 

Si on designe par i le courant circulant dans le conducteur I, 1 1 

intensite de courant coupee lorsque le contact M quitte le contact X 
E/ 

vaut 1/2 (i + R) et la tension de retablissement qui apparait entre 
les contacts X et M vaut (E + Ri) . Ce supplement de courant d f une part 
et 1 1 augmentation par la composante Ri de la tension de retablissement 
d 1 autre part necessitent un pouvoir de coupure plus important pour le 
contact M, ce qui peut etre obtenu par un raccourcissement des periodes 
d'entretien ou de remplacement des contacts et/ou par 1 1 utilisation 
de contacts et/ou liquides dielectriques plus couteux. 

Un moyen connu pour reduire ces inconvenients est de separer le 
courant de ligne et le courant de circulation et de les couper 
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separeraent dans des circuits differents, 

tin eel circuit est represents a La figure 3 des dessins annexes- 
La sequence d'ouverture et de fermeture des contacts peut par exemple 
etre la suivante: 

Contacts A et B fermes Contacts C et D ouverts 

Contact B ferme Contacts A, C et D ouverts 

Contacts B et D fermes Contacts A et C ouverts 

Contact D ferme Contacts A, B et C ouverts 

Contacts C et D fermes Contacts A et B ouverts 

On constate aisement que les contacts A et D ne coupent jamais que 
le courant de ligne tandis que les contacts B et C ne coupent jamais 
que le courant de circulation a travers la resistance R. 

De telles sequences asymetriques sont realisables en utilisant des 
mecaniques compliquees comprenant des embiellages particuliers du meca- 
nisme de comnande des contacts derives de systemes a parallelogramme , 
a pantographe, etc.... 

Dans le cas particulier de conmuta teurs rotatifs du type Jansen 
composes de trois secteurs symetriques garnis de contacts mobiles rou- 
lant sur des contacts fixes a la peripherie d f un cylindre iso- 

lant, il n'est pas pratiquement possible d'utiliser le schema de la 
figure 3, sauf si le commutateur pouvait toujours toumer dans le meme 
sens, ce qui n'est pas realisable, ni dans le cas d'un commutateur 
changeur de prises en charge, ni dans le cas d'un equipage selecteur en 
charge, puisque, selon le cas, il faut additionner ou soustraire des 
portions d'enroulement. 

II est done necessaire, et e'est le but de la presente invention, 
d' adapter le cycle de f onctionnement au mouvement d 1 addition ou au mou- 
vement de soustraction de portions d 1 enroulement , Toutefois, selon un 
autre but de 1' invent ion , cette intervention dans le cycle de f onction- 
nement doit etre realisee de maniere econoraique au moyen d ! un element 
simple, non soumis a des contraintes particulieres . 

L* invention est caracterisee en ce que dans 1* equipage selecteur 
ou dans 1 'ensemble des rup teurs, au moins un inverseur est relie en se- 
rie avec au moins une des impedances de transition et ce entre un des 
contacts relies aux prises de l'appareil et le conducteur principal, et 
en ce que l f inverseur est positionne en fonction du mouvement de l'equi- 
pageselecteur ou du cycle de f onctionnement de l'ensemble des rupteurs 
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impose par le dispositif de commande . a. un moment du cycle de fonctionne- 
ment ou son inversion n'eatraine ni une circulation, ni une coupure d'un 
courant a travers ses contacts, Grace a un tel agencement , lors du pas- 
sage d ! une premiere a une deuxieme prise, 1 T impedance de transition est 
5 connectee, en general avant le debut du cycle de f onct ionnement , de telle 
maniere que lors de la commutation des contacts, l r impedance de transi- 
tion est reliee au contact coupe en dernier lieu et ce independamment 
du fait que la deuxieme prise soit atteinte par un mouvement d r addition 
ou de soustraction d'une partie d ! enroulement . 
10 b'autres caracteristiques de l 1 invent ion apparaitront au cours de 

la description ci-dessous de quelques exemples de formes d' execution 
de 1' invention illustres dans les dessins annexes, 

Les figures I, 2 et 3 des dessins representant , des agencements 
connus deja decrits ci-dessus. La figure 4 montre un schema d'un trans- 
15 formateur a gradins selon 1' invention equipe d'un commutateur pour chan- 
geur de prises en charge, 

Les figures 5 a a 5f montrent les diverses phases successives du 
cycle de f onctionnement d ! un selecteur en charge pour transf ormateurs a 
gradins. La figures 6 est une variance d'un selecteur en charge suivant 
ZO la figure 5, 

Les figures 7a a 7i montrent les differentes etapes d'un cycle de 
fonct ionnement d'un commutateur de prises en charge equipe d f un ensemble 
de rupteurs et comprenant au moins un element non lineaire. 

Les figures 8, 9 et 10 a montrent des variantes de circuits suivant 
25 les figures 7 a a 7i ..Les figures II a 15 sont des schemas divers de 

selecteurs de prises en charge comprenant au moins un element non line- 
aire, 

A la figure 4, un transf ormateur a gradins est represents schemati- 
quement par son enroulement principal 1 et son enroulement de reglage 

30 2, dont seulement les prises 3 et 4 des gradins sont reperees, Un equi- 
page selecteur est relie a deux prises de 1* enroulement de reglage 2 
et comprend deux contacts principaux 5 et 6 relies respectivement aux 
prises 3 et 4 de 1 'enroulement 2. Un contact auxiliaire 7 de cet equi- 
page est connecte via une impedance de transition, en 1' occurrence une 

35 resistance 8, au contact mobile d'un inverseur 9 dont les contacts fixes 
sont relies aux prises 3 et 4. Dans la position de l'inverseur montre 
sur le dessin, 1' impedance 8 est reliee a la prise 3, 
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Le bas de la figure 4 represente, decalees 1 1 une par rapport aux 
autres, les positions successives a, b, c, d, e d'un contact mobile 10 
qui coopere avec les contacts 5, 6 et 7. Ce contact mobile 10 est acti- 
onne par un dispositif de conmande 11 constitue d'un mecanisme 11 mis 
5 en route a partir d'un emetteur de consigne 12 qui peut commander aussi 
la commutation de l'inverseur 9, La commutation de l'inverseur 9 doit 
avoir lieu a un moment du cycle de f onct ionneraent ou son inversion n 1 
entratne^i une circulation, ni une coupure d'un courant a travers ses 
contacts, c' est-a-dire , par exeraple, avant ou tout au debut du mouvement 
10 du contact mobile 10 lorsque ce dernier se trouve dans la position a. 

En position a, le contact mobile 10 coopere avec le contact 5 et 
le courant de ligne, venant de la prise 3, est transmis directement au 
conducteur principal I du reseau d' utilisation. En position b f le con- 
tact mobile 10 coopere avec les contacts 5 et 7, ce qui a pour effet de 
15 mettre en service 1* impedance de transition 8» En position c, ou le 

contact mobile 10 coopere seulement avec le contact intermedi ai re 7, le 
courant de ligne traverse aussi 1' impedance de transition 8, mais la 
rupture entre les contacts 10 et 5 n'affecte que le courant de ligne. 
En position d, ou le contact mobile 10 coopere avec les contacts 6 et 7, 
20 le courant de ligne est transfere de la prise 3 a la prise 4. Enfin, en 
position e, le contact mobile 10 coopere uniquement avec le contact 6 
pour le transfert direct du courant de ligne, 

Sur la figure 4, on voit sans dii_ficulte que la rupture entre le 
contact mobile 10 et le contact 5 n'interesse que la partie du courant 
25 de ligne non derivee a travers l 1 impedance de transition 8, Ensuite, la 
rupture entre le contact mobile 10 et le contact 7 n'interesse que Le 
courant circulant a travers l r impedance 8, On a done realise, de cette 
facon, une separation de la coupure entre le courant de lignet et le 
courant de circulation a travers 1' impedance 8, ce qui permet d'amelio- 
30 rer le pouvoir de coupure des contacts et leur resistance contre les 

deteriorations, ainsi que de reduire la decomposition du liquide dielec- 
trique dans lequel la separation des contacts est effectuee. 

Lorsqu'il faut renverser le cycle de f one tionnement , il suffit de 
manoeuvrer l'inverseur 9 pour realiser une sequence "arriere" de la 
35 prise 4 vers la prise 3 identique a celle qui a ete realisee en "avant" 
de la prise 3 vers la prise 4. 

Dans le cas de la figure 4 , on a represente directement l'inverseur 
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9 en serie avec L f impedance de transition 8. Dans ce cas , les contacts 
de l'inverseur 9 sont en connection directe avec les prises 3 et 4 de 
1 1 enroulement de reglage 2. Un resultat identique serai t obtenu si l'in- 
verseur 9 etait relie directeraent au contact auxiliaire 7, et si une 
5 impedance de transition etait inseree dans chaque circuit separant les 
contacts de l'inverseur 9 avec les prises 3 et 4 de 1 1 enroulement de 
reglage 2. 

Aux figures 5 a a 5f , une partie d 1 enroulement d ! un t ransf ormateur 
se terminant par des prises 13 est connectee a des contacts fixes 14 *et 
10 15, L'equipage du selecteur est mobile par rapport aux contacts 14 et 
15 et comprend trois contacts associes 16, 17 et 18. Les deux contacts 
extremes 16 et 17 sont directement relies aux homes de l'inverseur' 19, 
tandis que la borne commune de cet inverseur 19 est reliee via une im- 
pedance de transition 20 au conducteur principal ou a la ligne directe 
15 de 1 1 utilisation , elle-meme en connection directe avec le contact median 
18. 

De l'examen des figures 5 a a 5f, on peut aisement deduire que, dans 
la phase du cycle de f onctionnemen t representee a la figure 5 C , le con- 
tact lb coupe le courant de ligne, tandis que la tension de retablisse- 

20 ment est egale a la chute de tension dans l 1 impedance de transition 8. 

Dans la phase representee a la figure 5^ , un courant de circulation par- 
court 1 ! impedance de transition 8 en rapport avec la difference de po- 
tentiel entre deux prises successives 13 et la valeur de l-impedance de 
transition 8. Enfin, dans la phase representee a la figure 5 e , seul le 

25 courant de circulation est coupe par le contact 16, 

Comme dans le cas de la figure 4, on voit que lors du renversement 
du mouvement de l'equipage selecteur le cycle de f onct ionnement peut 
etre aisement inverse par simple basculement du contact mobile de 1' in- 
verseur 19. 

30 La figure 6 montre un circuit equivalent et semblable a celui des 

figures 5 a a 5f dans lequel l'inverseur est remplace par deux inver- 
seurs couples mecaniquement • L' impedance de transition 8 est connectee 
a une borne M +" d'un contact de l'inverseur 2 1 et a une borne d'un 
contact de I 1 autre inverseur 22* 

35 Dans cet exemple de realisation, 1' impedance de transition 8 est 

connectee a un contact du premier inverseur dans la sequence "avant" et 
est par contre connectee a un contact du second inverseur dans la 
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sequence "arriere", 

Une amelioration sensible des qualites de coupure d'un appareil 
suivant 1' invention peut etre obtenue par 1 1 utilisation dans les cir- 
cuits de l'equipage selecteur et/ou de l'ensemble des rupteurs d'elements 
a caracteristique non lineaire tels que thyristors, transistors, redres- 
seurs, diodes, triac, GTO, GAT, diodes Zener , soit tout element ayant 
les caracteristiques d f un des elements cites ou d'un ensemble combine 
de deux ou plusieurs de ces elements tels qu'un thyristor-diode. 

Pour obtenir le resultat souhaite, au moins un element non line- 
aire tel que defini ci-dessus est dispose dans l'equipage selecteur ou 
l'ensemble des rupteurs et relie en serie avec au moins un des inver- 
seurs . 

Les figures 7a a 7£ montrent des etapes successives de positions 
de six rupteurs 23 a 28 d'un ensemble typique. Une portion d ' enroulement 
delimitee par deux prises 29 est reliee aux rupteurs, selecteurs de 
prises 23 et 24 de l'ensemble. Chaque rupteur 23 et 24 est relie a une 
prise d'un inverseur 30 et une prise d'un inverseur 31 qui sont couples 
entr'eux soit mecaniquement soit de maniere electro magnetique ou de 
toute autre maniere appropriee. Le rupteur 23 est relie, en outre, via 
le rupteur 27 a un conducteur principal 32. De raeme , le rupteur 24 est 
relie via le rupteur 28 au conducteur principal 32, L f inverseur 30 est 
connecte via le rupteur 25 et un thyristor 33 au conducteur principal, 
de sorte que tout courant qui est a couper par le rupteur 25 peut etre 
coupe au prealable par le thyristor 33. L ! inverseur 31 est connecte via 
le rupteur 26 et une impedance 34, generalement une resistance, au 
conducteur principal 32. Ce circuit fonctionne comtne suit: 

A l'etape 7 a , une des prises 29 d'un transf ormateur a gradins est 
raccordee via le rupteur 23 et le rupteur 27, tous deux fermes»au con- 
ducteur principal 32 qui se trouve done au potentiel de la prise a 1* 
entree du rupteur 23. A ce moment, a l 1 entree du rupteur 24 une prise 
29 peut etre choisie soit pour additionner soit pour soustraire une 
portion d* enroulement du transf ormateur a gradins. A l'etape 7b t cette 
prise 29 est choisie et les inverseurs 30 et 31 sont commutes dans la 
position representee, valable dans le cas ou la commutation passe d'une 
prise 29 a 1' entree du rupteur 23 vers une autre prise 29 a 1* entree 
du rupteur 24. Le rupteur 24 est ensuite ferme. A l'etape 7 C , le rupteur 
26 se ferme et permet la circulation d f un courant a travers l f impedance 



0009287 



-8- 

de transition 34, Le thyristor 33 est rendu conducteur et le rupteur 25 
est ferme aussi. A 1'etape 7d> rupteur 27 s'ouvre sans qu 1 apparaisse 
une tension de re t ab lis semen t a ses bornes puisqu'ii est court-circuite 
par Le rupteur 25 et le thyristor 33. A i T etape 7 e la commande du thyris- 
5 tor 33 est interrompue et, apres le passage par zero du courant, ce der- 
nier reste bioque. A I'etape 7f, le rupteur 25 est ouvert sans devoir c 
couper le courant de j a interrompu par le thyristor 33. Toutefois, le 
courant continue a circuler via l f impedance 34, mais prend sa source 
maintenant dans la prise 29 a l 1 entree du rupteur 24, A L'etape 7g, le 
10 rupteur 28 se ferme et court-circuite le rupteur 26. A L'etape 7^, le 

rupteur 26 s'ouvre sans qu 1 il doive couper le courant qui circule main- 
tenant directement par Le rupteur 28. Enfin a l'etape 7£,le rupteur 23 
s'ouvre apres que tout courant a cesse de circuler a travers ses con- 
tacts . 

15 A ce moment on se trouve dans une position semblable a celle de La 

figure 7 a » mais au lieu de fournir le courant par les rupteurs 23 et 
27 au conducteur principal 32, ce dernier est alimente par les rupteurs 
24 et 28. Une nouvelle prise 29 peut alors etre choisie a 1 'entree du 
rupteur 23 et les inverseurs 30 et 31 doivent etre commutes. Crace a 

20 cette commutation Le cycLe de f onct ionnement se derouie a nouveau de La 
meme maniere que decrit ci-dessus. 

Le schema de la figure 8 se distingue de celuides figures 7 a a 7± 
par le fait qu'un rupteur supplementaire 35 est dispose entre le point 
commun des thyristor 33 et resistance 34 et le conducteur principal 32. 

25 Ce rupteur 35 est ferme seulement pendant la transition d'une prise a 
1" autre et remplit une fonction de securite. Sinon tout reste identique 
au circuit suivant Les figures 7 a a 7i. 

Le schema de la figure 9 est une variante du schema suivant les 
figures 7 a a 7i. Le rupteur 25 y est remplace par deux rupteurs 36 et 

30 37 relies aux contacts de l'inverseur 30. 

Le schema de la figure 10 est equivalent au schema de la figure 9. 
En effet, I'inverseur 30 et le rupteur 26 sont remp Laces par deux rup- 
teurs 30' et 30" et les rupteurs 36 r et 37' assument ici la fonction 
de I'inverseur 31. Pour plus de surete, le thyristor 33 est dedouble 

35 et remplace par deux thyristors 33 f et 33". II est evident que dans 

tous les cas ,un ensemble de quatre rupteurs convenablement couples de 
maniere me c an i que ou elect romagnetique peut remplacer un ensemble de 
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deux inverseurs. 

Les figures suivantes se rapportent a des equipages selecteurs de 
prises. La figure 11 montre un equipage selecteur a quatre contacts mo- 
biles 38, 39, 40, 41 qui se deplacent ensemble devant des plots de con- 
5 tact fixes dont 42 et 43 sont reperes. Le contact mobile d ! un inverseur 
44 est relie a un conducteur principal 32. Les contacts fixes de 1 1 in- 
verseur 44 sont relies a deux groupes de contacts de selecteur 38, 39 
et 40,4 1. Entre le contact fixe de 1' inverseur 44 et le contact de 
selecteur 39 est dispose une impedance 45 et en parallele sur cette im- 
10 pedance un thyristor 46. Entre 1' autre contact fixe de 1 ! inverseur 44 
et le contact de selecteur 40 est dispose une impedance 47 et en paral- 
lele sur cette impedance un thyristor 48. Un thyristor 49 est dispose 
entre les deux groupes de contacts de selecteur, soit entre les contacts 
39 et 40. L 1 equipage se deplace d ! un contact fixe a l f autre, par exem- 
15 pie du contact 42 au contact 43. Dans ce cas 1* inverseur 44 est mis dans 
la position representee. Au debut du mauvement de l 1 equipage, meme avant 
que le contact 4 1 quitte le contact 42, les thyristors 46, 48 et 49 sont 
rendus conducteurs. Des que le contact 40 quitte le contact 42, la 
commande du thyristor 48 est interrompue de sorte qu'il bloque avant 
20 que le contact 39 ne quitte le contact 42. Des que le contact 39 quitte 
le contact 42, la commande du thyristor 46 est interrompue de sorte qu' 
il bloque avant que le contact 41 n'atteigne le contact 43. Des que le 
contact 41 atteint le contact 43, la commande du thyristor 49 est in- 
terrompue de sorte qu f il bloque avant que le contact 38 ne quitte le 
25 contact 42. De cette maniere aucun des contacts 38, 39, 40, 41 n'a de 
courant a couper , toutes les coupures etant realisees a I 1 aide des thy- 
ristors 46, 48, 49. Lors du mouvement inverse par exemple du contact 
43 vers le contact 42 1 T inverseur 44 est mis dans 1' autre position et 
les thyristors sont bloques dans l'ordre suivant: 46,48,49. 
30 Quelle que soit la position de l 1 inverseur 44, les thyristors 46, 

48, 49 sont disposes de maniere a etre raccordes en serie avec 1' inver- 
seur 44 puisque la distance entre deux contacts fixes tels que 42 et 
43 est toujours plus grande que la distance entre les contacts 38 et 
40 ou 39 et 4 1 . 

35 Le dispositif selecteur selon la figure 11 convient dans les cas 

ou la difference de tension entre deux contacts fixes 42 et 43 est re- 
lativement grande. Pour des differences de tension moins elevees, le 
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circuit selon La figure 10 petit etre simplifie. 

La figure 12 montre un equipage selecteur comprenant les contacts 
de selecteur 39,40 et 50 qui se deplacent devant les contacts fixes* 42 
et 43, Au cours d'un deplacement de 1 'equipage selecteur, par exemple 
du contact 42 vers le 43 deux inverseurs 51 et 52 couples raecaniquement 
raccordent en serie les contacts 39 et 40. Dans une telle position inter- 
mediate, l 1 impedance 47 est intercalee entre l'inverseur 52 en serie 
avec le contact 40 et le conducteur principal 32 et l r impedance 45 
entre le conducteur principal 32 et le contact 39 en serie avec l'in- 
verseur 51, L'inverseur 51 est relie a un circuit comprenant un thyris- 
tor 53 en serie avec une impedance 45 et un thyristor 46 mis en paral- 
leled 

Comrae la distance entre les contacts 39 et 50 ou 50 et 40 est plus 
petite que la distance entre les contacts 42 et 43, les thyristors 53 et 
46 sont rendus conducteurs avant que le contact 50 ne quitte le contact 
42. Des que le contact 50 a quitte le contact 42 la commande du thyris- 
tor 46 est interrompue de sorte que celui-ci bloque au prochain passage 
par zero du courant. Ensuite, la commande du thyristor 53 est interrom- 
pue afin que ce dernier bloque avant que le contact 39 ne quitte Le con- 
tact 42, De cette maniere aun des contacts 39, 50 et 40 n'a a couper un 
courant. Ces contacts ne s'usent done que tres peu, 

Une variante du dispositif selecteur selon la figure 11 est montree 
a la figure 12. Dans cette variante un thyristor 54 est raccorde en 
serie avec 1* impedance 45 et un thyristor 55 est raccorde en parallele 
sur l f impedance 45 et le thyristor 54. Le f onctionnement de ce circuit 
est identique a celui de la figure II, si le thyristor 55 est commande 
comnie le thyristor 46 et le thyristor 54 comme le thyristor 53. 

Une simplification encore plus grande est obtenue selon la figure 
13 ou 1* impedance 45 et le thyristor 46 de la figure 11 sont supprimes 
et ou seul le thyristor 53 est maintenu. 

Une autre simplification est celle obtenue par la suppression de 
1 ' impedance 47 de la figure 11, elle est montree a la figure 14. 

L f opportunity de profiter de ces dernieres simplifications est 
influencee par le degre de fiabilite et de surete que garantissent ces 
circuits . 
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REVINDICATIONS . 

1. AppareiL electrique (1,2) comprenant une serie de prises (3,4,13, 
29) et un equipage selecteur et/ou un ensemble de rupteurs munis de con- 
tacts (5,6,7; 16,17,18; 23,24; 42,43) cooperant avec les prises (3,4,13, 

5 29) et d f au moins une impedance de transition (8,20,34,46,47), ainsi 
qu'une liaison a un conducteur principal (1,32), l'equipage selecteur 
et/ou l'ensemble des rupteurs etant actionnes par un dispositif de 
cotnmande (11,12), 

caracterise en ce que sur 1' equipage selecteur ou dans l 1 ensemble 

10 des rupteurs au moins un inverseur (9,19; 21,22; 30,31; 44; 51,52) est 
relie en serie avec au moins une des impedances de transition (8,20,34, 
46,47) entre une des prises (3,4,13,29) de l ! appareil et le conducteur 
principal (1,32) et en ce que la position de 1 1 inve rseur (9 , 1 9 , 2 1 , 22 , 30 , 
31,44,51,52) est determinee en fonction du mouvement de l f equipage 

15 selecteur ou du cycle de f onctionnement de 1 ? ensemble des rupteurs im- 
pose par le dispositif de commande (11,12), 

2. Appareil electrique suivant la revendication 1 caracterise en ce 
que L' inverseur 9 et 1' impedance 8 sont relies en serie entre une des 
prises de l f appareil et un contact de selecteur (7) balaye par un con- 

20 tact mobile (10) auquel est relie le conducteur principal (I). 

3. Appareil electrique suivant la revendication 1 caracterise en ce 
que 1' inverseur est compose de deux inverseurs (21,22; 30,31; 30 1 , 30 M ; 
36', 37'; 51, 52) couples de maniere appropriee chacun relie a un con- 
tact de selecteur (16,17; 23,24; 39,40). 

25 4. Appareil electrique suivant une des revendication precedentes, ca- 
racterise en ce qu'au moins un element non-lineaire (33; 46,48,49; 53, 
54,55) dispose sur I 1 equipage selecteur ou dans l f ensemble des rupteurs 
est relie en serie avec au moins un des inverseurs (30; 30 f ,30 n ; 36 ! , 
37 1 ; 44,51). 

30 5. Appareil electrique suivant la revendication 4, caracterise en ce 
que l 1 inverseur (44) dont le contact mobile est relie au conducteur 
principal (32) et dont les deux contacts fixes sont relies a deux grou- 
pes de contacts de selecteur (38,39 et 40,41) relies entr'eux par un 
element non lineaire (49) . 

35 6* Appareil electrique suivant la revendication 5 , caracterise en ce 
qu'un des contacts (38,41) de selecteur de chaque groupe est relie di- 
rectement au contact fixe correspondant du selecteur (44) et en ce que 
12.22/1745 
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1' autre contact de selecteur (39,40) est relie au contact fixe corres- 
pondant du selecteur a travers une impedance (45,47) sur laquelle est 
mise en parallele un element non lineaire (46,48). 

7. Appareii electrique suivant la revendication 4, caracterise en "ce 
5 que l ! inverseur est compose de deux inverseurs (30,31; 30 1 ,30"; 36 1 , 37 ' ; 

51,52) couples de maniere appropriee en ce que chacun des inverseurs 
est relie d'un cote a un des contacts de selecteur (23,24; 39,40) en ce 
que un des deux inverseurs est relie de l'autre cote a travers une im- 
pedance de transition ( 34,47) au conducteur principal 32, et en ce que 
10 l'autre des inverseurs- est relie a travers un element non lineaire (53, 
53, 55) au conducteur principal 32. 

8. Appareii electrique suivant la revendication- 7 caracterise en ce 
q'un troisieme contact de selecteur (50)est relie directement au conduc- 
teur principal (32). 

9. Appareii electrique suivant la revendication 4, caracterise en ce 
que l'inverseur est compose de deux inverseurs (51,52) couples de ma- 
niere appropriee, en ce que chaque inverseur est relie d'un cote a un 
des contacts de selecteur (39,40), en ce qu'un des inverseurs est relie 
de T autre cote a un circuit compose d ! un element non lineaire (53) mis 
en serie avec une impedance (45) et un element non lineaire mis en pa- 
rallele, ce circuit etant relie au conducteur principal (32) et en ce 
que l'autre inverseur est relie directement au conducteur principal (32) 
ensemble avec un troisieme contact de selecteur (50). 

10. Appareii electrique suivant une. des revendications 7 a 9 caracte- 
rise en ce que l f inverseur est compose de deux inverseurs chacun rea- 
lise avec deux rupteurs (30 ! , 30"; 36' , 37 ' ) . 
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